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RESUMEN
En el contexto de los sistemas de producción porcina en Colombia, se expresa
la necesidad de realizar prácticas de mejoramiento continuo enfocadas a la
alimentación aditiva, suplementación, la cual nos permitirá obtener mayores y
mejores rendimientos en todas las etapas del sistema. El objetivo de este
estudio es evaluar el efecto de la inclusión de las vitaminas A, D 3, E, C y
Biotina, así como los minerales orgánicos: Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Cobre
(Cu), Selenio (Se), Cromo (Cr) e Hierro (Fe), sobre el comportamiento
productivo y reproductivo de las cerdas de cría en la porcícola providencia en el
municipio de la Vega, Cundinamarca. Para lo cual se empleo un diseño
estadístico completamente al azar con dos tratamientos y quince replicas por
tratamiento. Se estudiaron 30 hembras F1 de la línea comercial tecniagro, las
cuales se clasificaron en dos grupos. Las etapas de producción evaluadas
fueron gestación, lactancia y post-destete. Se evaluaron dos tratamientos, el
grupo testigo con alimentación de acuerdo al programa de la granja y el grupo
experimental con la misma alimentación de acuerdo al programa de la granja
con la inclusión del suplemento de vitaminas y minerales orgánicos. Se
implementó la suplementación durante los primeros 20 días de gestación con
alimento Gestación Providencia y una inclusión de 50 g/animal/día de
suplemento vitamínico y de minerales orgánicos. A partir del día 95 hasta el
parto y durante toda su lactancia (22,8 días) y su etapa post-destete (4,5 días)
con alimento Lactancia Providencia y una inclusión de 100 g/animal/día del
suplemento de vitaminas y minerales orgánicos. Para lo cual se determinaron
las siguientes variables: Intervalo destete servicio, Nacidos totales, Nacidos
vivos, Peso promedio al nacimiento, Lechones destetos por hembra, Peso
promedio al destete, Edad al destete. El desarrollo del modelo estadístico no
arrojo diferencias estadísticas significativamente (p > 0.05) para ninguna de las
variables en estudio, sin embargo, se reflejan variaciones mínimas en el
comportamiento y tendencia de la información recolectada. Se realizó la
estructura de costos de producción tomando la información histórica de 10
lechones, para los dos tratamientos, así, para el tratamiento control se
determinó un costo por lechón de $ 32.919,1, y para el tratamiento
experimental de $ 42.160. Así se determinó que el suministro adicional de un
conjunto especial de vitaminas incluyendo: A, D3, E, C, BIOTINA, así como de
Minerales Orgánicos: Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Selenio (Se),
Cromo (Cr), Hierro (Fe), a una dieta estándar de cerdas de cría no produce una
mejora significativa del comportamiento productivo y reproductivo.
Palabras clave: vitaminas,
reproductivo, cerdas de cría.
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ABSTRACT
In the context of pig production systems in Colombia, expressed the need for
continuous improvement practices focused on the food additive, supplement,
which will enable us to achieve higher yields and better in all phases of the
system. The target of this study is to evaluate the effect of including vitamins A,
D3, E, C and biotin, as well as organic minerals: Zinc (Zn), Manganese (Mn),
Copper (Cu), Selenium (Se) , Chromium (Cr) and Iron (Fe) on the reproductive
and productive performance of sows in pig providence in the municipality of La
Vega, Cundinamarca. This will use a completely randomized design with two
treatments and fifteen replicas per treatment. We studied 30 females from the
F1 commercial tecniagro, which were classified into two groups. Stages of
production were: pregnancy, lactation and after weaning. Two treatments were
evaluated, the group fed according to the schedule of the farm and the
experimental group with the same feeding program according to the farm with
the inclusion of additional vitamins and organic minerals. Supplementation was
implemented during the first 20 days of gestation with a food Gestación
Providencia and inclusion of 50 g / animal / day of vitamin supplements and
organic minerals. From day 95 until delivery and during breastfeeding (22.8
days) and post-weaning (4.5 days) with food Lactancia Providencia including
and a 100 g / animal / day of vitamin and organic minerals. Which identified the
following variables: Interval weaning service, total births, live births, average
weight at birth, piglets per female, average weight at weaning, age at weaning.
The development of the statistical model did not produce statistically significant
differences (p> 0.05) for any of the variables under study, however, minor
variations are reflected in the behavior and trend of the data collected. We
performed the structure of production costs by taking historical data from 10
piglets for the two treatments, and for the control treatment was determined by
a cost of $ 32,919.1 pig, and the experimental treatment of $ 42,160. Thus it
was determined that the additional supply of a special set of vitamins including:
A, D3, E, C, biotin, as well as Organic Minerals: Zinc (Zn), manganese (Mn),
copper (Cu), Selenium (Se), Chromium (Cr), iron (Fe), a standard diet of sows
does not produce a significant improvement in the productive and reproductive.

Keywords: vitamins, minerals, productive and reproductive sows.
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INTRODUCCIÓN

Debido a la demanda de mejoramiento genético, la alta exigencia productiva y
competitividad en el mercado nacional e internacional, día a día la producción porcina
exige superar los parámetros de producción. Esta intensificación ha llevado a la
necesidad

realizar

procesos

de

mejoramiento

nutricional

enfocados

a

la

suplementación con minerales y vitaminas en las dietas, ya que la producción en
confinamiento restringe el acceso a la tierra y a los forrajes, limitando las fuentes
naturales de estos componentes de alto valor biológico necesarios para el óptimo
desarrollo y producción animal.

Uno de los aspectos más relevantes en el futuro desempeño reproductivo de la
hembra de cría parte de la alimentación durante la lactancia. Las practicas de
alimentación y nutrición en porcinos dirigidos a este estado fisiológico y de producción
influye de manera directa el crecimiento y desarrollo de los lechones hasta el sacrificio,
así como el potencial reproductivo y la productividad.

El estado metabólico de la cerda durante la lactancia, anabólico o catabólico, tiene una
influencia importante sobre el desarrollo folicular y el patrón de secreción de hormona
luteinizante LH y hormona folículo estimulante FSH, por lo tanto, afecta el periodo
entre el destete y el estro y la siguiente etapa de gestación.

Diversos estudios a nivel internacional señalan la importancia que representa ofrecer a
las cerdas de cría, una dieta enriquecida con vitaminas y minerales orgánicos para
alcanzar óptimos niveles reproductivos; tradicionalmente se ha considerado la
nutrición en los animales de cría como un factor de simple relación de insumos y
productos, siendo un indicador de comportamiento el numero de lechones destetados
por cada cerda al año, convirtiéndose en uno de los mayores logros en la producción
porcina de los últimos treinta años. Ya que se ha visto el mejoramiento en la
producción de la cerda de aproximadamente 16 a 22 lechones destetados al año. Este
logro no ha sucedido por grandes incrementos en el número de lechones nacidos

vivos por camada; más bien, por mejoras en los productos e insumos que hacen parte
de la formulación de suplementos vitamínicos y minerales orgánicos así como del
manejo y técnicas implementadas demandadas por la globalización.

Un factor contribuyente en la reproducción, ha sido la reducción en la edad del lechón
al destete y el beneficio que se ha visto por una mayor comprensión de la fisiología de
la nutrición, que ha permitido que se adopten y apliquen estrategias específicas en las
diferentes condiciones de los sistemas de producción, esto permite establecer los
requerimientos o necesidades nutricionales de acuerdo a las circunstancias
particulares de una granja o estado fisiológico del animal.

1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la inclusión de las vitaminas A, D3, E, C y BIOTINA, así como
los Minerales Orgánicos: Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Selenio (Se),
Cromo (Cr) e Hierro (Fe), sobre el comportamiento productivo y reproductivo de las
cerdas de cría en la Porcícola Providencia en el municipio de la Vega,
Cundinamarca.

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Determinar el intervalo destete-servicio para las cerdas suplementadas
con vitaminas y minerales frente a las hembras no suplementadas.

Evaluar el desempeño de parición, número de lechones nacidos totales
por camada, número de lechones nacidos vivos por camada,

peso

promedio al nacimiento.

Evaluar la habilidad materna mediante la determinación del numero de
lechones destetados por cerda y el peso promedio al destete de los
lechones.

Establecer la relación costo/beneficio entre los dos tratamientos para
determinar cuál de ellos es más favorable para la granja.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. MINERALES

Los minerales son constituyentes importantes de la dieta animal, son esenciales para
la salud, el bienestar y rendimiento del animal. Están involucrados en muchos
procesos metabólicos y endocrinos que van desde funciones reguladoras hasta
estructurales y son especialmente importantes para la reproducción.

Figura 1. Función de los minerales traza en la reproducción de la cerda (Close, 1999)

Hay tres tipos de retención mineral en el organismo:

Depósitos (pelo).
Reservas lentamente disponibles (huesos).
Fondos comunes (hígado, riñones).

Cuando la dieta de la cerda es mínima al suministrar minerales, las reservas
corporales pueden cubrir adecuadamente las necesidades en circunstancias normales.
Siempre hay un requerimiento mineral para el mantenimiento de las funciones
corporales, los principales requerimientos en la gestación son para la formación de los
lechones y los tejidos mamarios.

Las reservas de minerales del lechón tienen que ser también sustanciales para apoyar
el rápido crecimiento y la maduración de los tejidos en la vida temprana. Muchos de
ellos pasan satisfactoriamente a través de la placenta hacia el feto; si no es así,
entonces la mayoría se suministra en la leche.

Tradicionalmente, se ha referido la gestación temprana como un punto no critico de la
vida reproductiva, con relación a la nutrición mineral. No obstante, la importancia de la
primera mitad de gestación se encuentra en el establecimiento del sistema de
transporte de micro nutrientes (Mahan y Vallet, 1997).

En la segunda mitad de la gestación, estos sistemas trasportan grandes cantidades de
nutrientes a los tejidos fetal y mamario. Ya han sido demostrados los inequívocos
cambios de los depósitos maternos y fetales de zinc, cobre y hierro en las etapas
tardías de la gestación (Richards, 1999).

La transferencia del hierro en placenta es deficiente y el suministro de calostro y la
leche no puede compensarlo. En sistemas extensivos, el lechón puede complementar
este mineral al escarbar la tierra y comer forraje, pero en la mayoría de los ambientes
modernos de producción se ha convertido en una practica común el proporcionar
suplementos inyectados o en la dieta.

2.1.1. COBRE

El cobre es necesario para la formación de hemoglobina y es un constituyente de
varias proteínas plasmáticas que están involucradas en este proceso. Compite con
otros minerales traza, tal como el zinc, para la absorción, el transporte y el
almacenamiento. Se ha estimado el requerimiento de cobre en las cerdas preñadas en
6 ppm (Kirchgessner, et al 1989).

En la gestación el principal requerimiento es para los fetos en desarrollo y una alta
concentración de cobre en el hígado es necesaria para proveer al lechón recién nacido
una buena reserva corporal. Estudios demuestran mayores pesos al nacimiento y al
destete con cobre suplementario, lo cual coincide con el efecto de promotor de
crecimiento en cerdos en crecimiento que recibían niveles altos de cobre en la dieta
(Easter, 1986; Cromwell et al., 1993).

2.1.2. MANGANESO

El manganeso es importante como un activador enzimático en el metabolismo de la
energía y de la proteína, y solo se requiere en cantidades muy pequeñas. Se
almacenan en el hueso y el hígado. Los síntomas de una deficiencia son cojera y
algunas anormalidades esqueléticas en los lechones.

La mala reproducción es una de las primeras observaciones de deficiencia de
manganeso en la mayoría de las especies. Por ende, el estado del manganeso de la
cerda influye sobre el estado del mismo de los fetos. (Easter, 1986; Cromwell et al.,
1993).

2.1.3. ZINC

El zinc se distribuye ampliamente en todos los tejidos del cuerpo, es parte de muchos
sistemas enzimáticos y también actúa como cofactor de otras enzimas.

Las dietas bajas en zinc en la gestación pueden resultar en partos prolongados y
difíciles, con una incidencia mayor de nacidos muertos. Con la restricción del zinc a
corto plazo, la cerda puede mantener un equilibrio de minerales de la leche al movilizar
las reservas y permitir así el crecimiento normal de los lechones. Sin embargo, con
una restricción de mayor duración la composición mineral de la leche se puede ver
alterada, resultando en lechones que tiene un peso corporal y una viabilidad
reducidos. (Easter, 1986; Cromwell et al., 1993).

2.1.4. SELENIO

El Selenio es parte de la enzima glutation piroxidasa (GSH-Px). Esta es una enzima
que actúa como antioxidante, es decir, ayuda a prevenir el daño oxidativo a los
componentes celulares. También esta involucrado en los metabolismos de la tiroides.
El selenio se almacena en varios tejidos de todo el cuerpo, especialmente en el
músculo, el hígado y el riñón. (Easter, 1986; Cromwell et al., 1993).

Cuando las dietas son bajas en selenio se puede afectar negativamente el
comportamiento reproductivo, por ejemplo, reabsorción fetal y menor tamaño de la
camada (Chávez y Patton, 1986).

Los requerimientos de vitamina E y selenio están muy vinculados y cada uno tiene un
efecto ahorrador sobre el otro. En contraste con la vitamina E, el selenio se transfiere
eficazmente a los fetos de tal forma que los lechones nacen con buenas reservas del

mineral; el calostro y la leche también pueden tener una alta concentración de selenio
(Mahan, 2000).

2.1.5. CROMO

El cromo existe en varios estados de oxidación y es la forma trivalente la que es
importante en la nutrición animal. Se identifico al cromo trivalente como el componente
activo que facilitaba la mejoría en la tolerancia de glucosa y se le llamo el Factor de
Tolerancia de Glucosa (GTF, por sus siglas en ingles). La función mejor conocida del
GTF es estimular las acciones de la hormona insulina en los tejidos. La insulina es una
hormona que promueve los procesos anabólicos e inhibe los catabólicos en muchos
órganos del cuerpo. (Easter, 1986; Cromwell et al., 1993).

La deficiencia de cromo es dañina en una serie de formas y varias condiciones pueden
poner en riesgo o disminuir el status de cromo de los animales (Lindemann, 1996).

Las consecuencias de la deficiencia de cromo son:

 Incapacidad de metabolizar carbohidratos.
 Menor sensibilidad de los tejidos a la insulina.
 Metabolismo de proteínas afectado.
 Menor tasa de crecimiento.
 Mayor colesterol sérico.
 Menor longevidad.
 Más susceptibilidad al estrés.

Dos aspectos importantes de la deficiencia son la baja disponibilidad del cromo de las
materias primas normales y el efecto del estrés en el aumento de la excreción del
cromo. Los factores estresantes tales como el ejercicio crónico, el parto, la lactancia,
las dietas altas en azúcar, las infecciones, el trauma físico, la gestación, el
hacinamiento y el transporte pueden aumentar la excreción de Cr (Lindemann, 1996).

La adición de fuentes orgánicas de cromo ha ayudado a sobrellevar estas deficiencias.
En términos de nutrición de los cerdos, hay un interés en el cromo para mejorar tanto
el crecimiento como nula reproducción.

2.2. VITAMINAS

Las vitaminas son compuestos orgánicos de la dieta, que se requieren en cantidades
muy pequeñas y son esenciales para el metabolismo, el crecimiento y la salud normal
de los animales. Muchas vitaminas funcionan como coenzimas o pro hormonas; otras
tienen funciones específicas como componentes de tejidos especializados o
precursores

de

procesos

bioquímicas

esenciales;

algunas

tienen

funciones

importantes como antioxidantes.

Aunque la especie porcina tiene un requerimiento metabólico de todas las vitaminas,
es capaz de sintetizar algunas de ellas ya sea a través de la acción de
microorganismos en el intestino posterior o por la acción de las glándulas
suprarrenales (Christensen, 1980). Se ha sugerido que la especie porcina puede
absorber algunas vitaminas del grupo B desde el colon, si el cerdo tiene acceso a sus
heces, pueden beneficiarse de la síntesis intestinal de vitaminas por coprofagía. De
igual manera, las glándulas suprarrenales producen vitamina C en forma de ascorbato
en cerdos normales, saludables de mas de 14 días de edad, a menos que estén bajo
estrés (Brown, 1984).

Algunas vitaminas se oxidan fácilmente; la oxidación la puede provocar el calor, la
humedad, la luz y la presencia de oxigeno activo. Algunos elementos traza, tales como
el hierro y el cobre, catalizan este proceso de oxidación (Chritensen, 1980).

2.2.1. VITAMINAS LIPOSOLUBLES

VITAMINA A

La vitamina A (retinol) tiene funciones importantes en la visión, inmunocompetencia,
reproducción, crecimiento y el mantenimiento de las secreciones de lo epitelios y
mucosas.

La eficiencia de la conversión la controla homeostaticamente el hígado (Schoene,
1998) el cual es la mayor reserva de retinol; entre mayor sea el grado de saturación de
esta reserva, menor será la eficacia de conversión del β-caroteno en el intestino.

La vitamina A es esencial para el mantenimiento de la función reproductora y el
desarrollo del embrión y ejerce su efecto al influir la esteroidogenesis ovárica y el
ambiente uterino (Chew, 1993). La vitamina A influye directamente en la producción de
progesterona ovárica y la cerda secreta cantidades grandes de varias proteínas en
respuesta a la progesterona, las cuales son esenciales par la nutrición del lechón.

Cuando las reservas del hígado se agotan y se gastan los tejidos, los lechones pueden
nacer ciegos o deformes. Estos son casos extremos de deficiencia clínica, en
situaciones menos graves nacen lechones débiles o pueden verse reducidas las tasas
de crecimiento y hay menos resistencia a las enfermedades.

VITAMINA E

La vitamina E actúa como un antioxidante intracelular. También es un precursor de
ciertos tronboxanos, prostaglandinas, leucotrienos e inmunoglobulinas. Cuando se
asocia con membranas mitocondriales; puede prevenir la oxidación de lípidos
insaturados y puede ayudar en la eliminación de radicales libres dañinos.

Una deficiencia de vitamina E da lugar a daño celular. El daño de las células
musculares lleva a la degeneración de los músculos más activos. En cerdos, el
músculo que más probablemente será afectado es el músculo del corazón, resultando
en hemorragias de la superficie y en una condición que se llama enfermedad coronaria
de Mulberry.

El paro cardiaco repentino causado por la vitamina E o alguna otra deficiencia de
antioxidantes puede ocurrir en cualquier etapa de la vida de un cerdo. Frecuentemente
es después de estrés imprevisto como el movimiento de un corral a otro, el estrés del
destete e incluso el estrés al parto. Hay algo de evidencia de que los lechones que
nacen de una cerda con un estado bajo de vitamina E pueden morir durante o
inmediatamente después del parto. Si la deficiencia es mas pronunciada, los
embriones pueden morir y ser reabsorbidos durante las primeras semanas de
gestación (Anon, 1987). En cualquier caso, la deficiencia puede llevar a una reducción
marcada en el número de cerdos que nacen vivos y se destetan. También puede
ocurrir una reducción en los pesos al destete y una mayor incidencia de diarrea en los
lechones.

Los lechones nacen con reservas muy bajas de vitamina E, porque la transferencia de
la placenta es mínima y la transferencia mamaria es la forma más eficaz de
proporcionar α-tocoferol al lechón. El calostro contiene hasta 15 mg de tocoferol/ml,
representando un suministro esencial de vitamina E para el lechón.
2.2.2. VITAMINAS HIDROSOLUBLES

BIOTINA – VITAMINA H

Como muchas otras vitaminas, la biotina se requiere en cantidades muy pequeñas
como coenzima, encontrándose enzimas dependientes de biotina en muchas rutas
metabólicas. Estas enzimas están involucradas en el metabolismo normal de
carbohidratos, grasas y proteínas, así como en la conversión de proteína y

carbohidratos a grasas (Mc Dowell, 1989). En particular, tiene funciones importantes
para mantener los niveles de glucosa sanguínea normales cuando el consumo en la
dieta es bajo, y en la síntesis de proteína y la desaminación de los aminoácidos.
También parecen tener una función clave en la síntesis y deposición de la proteína
"dura" en la piel, el pelo y las pezuñas.

La Botina esta ampliamente distribuida en las materias primas de origen vegetal y
animal. Sin embargo, frecuentemente esta unida a proteínas y puede tener una bio
disponibilidad baja. La Biotina en los granos, tales como el trigo y la cebada, casi no
esta disponible, mientras que la biotina en las harinas de maíz y soya es
completamente disponible (Mc Dowell, 1989).

Las cerdas deficientes en biotina desarrollan una dermatitis costrosa, exudativa
alrededor de los ojos y las orejas, incrustaciones en el dorso (a las que algunos llaman
hojuelas grasosas), pérdida de pelo, hemorragias petequiales, particularmente en las
patas justo arriba de la corona de la pezuña y grietas profundas y llagas en las
pezuñas. Las deficiencias mas leves pueden llevar a unos aumentos en el tiempo
entre el destete y la siguiente monta y una reducción de la camada en los partos
segunda y subsiguiente (Christensen, 1980).

ACIDO ASCORBICO – VITAMINA C

La vitamina C es un antioxidante hidrosoluble que tiene una función importante en los
procesos de oxido-reducción en las células vivas. También es esencial para el
mantenimiento del metabolismo normal del colágeno y esta involucrada en el
crecimiento del cartílago y el hueso. (Easter, 1986; Cromwell et al., 1993).

Ejerce un efecto estimulante en los mecanismos de defensa en el cuerpo y puede
estar involucrada en el transporte del hierro del plasma hacia los sitios de

almacenamiento. El acido ascórbico puede también ser responsable del reciclaje de la
vitamina E oxidada. (Easter, 1986; Cromwell et al., 1993).

La mayor parte de las evidencias sugiere que, bajo condiciones normales, los cerdos
de más de 14-28 días de edad tienen un requerimiento de la dieta muy bajo de acido
ascórbico. Aunque sigue siendo un nutriente esencial, los requerimientos del cerdo se
cubren con la síntesis interna a partir de glucosa. No hay síntesis microbiana de acido
ascórbico; el sitio de producción parece ser insuficiente cuando los cerdos están bajo
estrés. Esto puede ser debido ya sea a un aumento en la demanda, o a una reducción
en la producción, o a ambos. (Easter, 1986; Cromwell et al., 1993).

Algunas investigaciones han demostrado que el contenido de acido ascórbico del
plasma de la cerda cae drásticamente durante los siete días antes del parto. La
provisión de un complemento adicional de 1 g/día para cerdas desde el principio de la
15ª semana a partir de la concepción no ha demostrado ningún beneficio consistente
en términos de número de cerdos nacidos vivos y criados hasta el destete. Ya que el
acido ascórbico estimula los mecanismos de repuesta inmunológica, es posible que
algunos cerdos neonatos se beneficien del suministro adicional vía placenta y el
calostro (Brown, 1984).

2.3 CARACTERÍSTICAS DE LA ESPECIE PORCINA
La cerda doméstica es poliéstrica anual con ciclos de aproximadamente 21 días. El
mismo se divide en proestro que dura dos días, estro dos a tres días, el metaestro uno
a dos días y el diestro que ocupa el resto del ciclo. Los cuerpos lúteos son funcionales
durante alrededor de 16 días después de la ovulación. La ovulación ocurre
espontáneamente, 36 a 44 horas después del inicio del estro o un poco después de la
mitad del estro.
La pubertad ocurre alrededor de los seis o siete meses con un peso corporal de 100 a
110 Kg.
La gestación dura en promedio 114 días, dando camadas de 8 a 10 lechones para
cerdas de primer parto y 10 a 14 lechones en cerdas adultas.

Durante la lactancia, la cerda puede tener un estro corto poco después del
parto, pero normalmente no cicla y no se monta hasta después del destete de
los lechones.

2.3.1. MADUREZ SEXUAL DE LA HEMBRA

Varios factores influyen en el inicio de la pubertad en la cerda joven y la continuación
del ciclo estral. Los más importantes incluyen:

Genética.
Estación del año durante el desarrollo sexual.
Exposición al verraco.
Alojamiento y grado de confinamiento.
Nutrición.
Salud general.
Bajo buen manejo, la pubertad ocurre en la hembra joven, llamada de reemplazo,
aproximadamente a los 6 a 7 meses de edad, cuando la cerda alcanza un peso
corporal de 100 a 110kg.

La raza y la selección dentro de ésta influyen en el inicio de la pubertad. En general,
las razas Landrace y Large White seguidas por Hampshire, tienen un primer estro más
pronto que otras razas comunes. Entre razas, ciertas líneas genéticas empiezan a
ciclar más pronto que otras.

El confinamiento reducirá el número de cerdas que muestran estro de los 7 a 9
meses de edad, en un 10 a 15%, cuando se les compara con cerdas alojadas
sin confinamiento. El alojar cerdas individualmente, en pequeños grupos de dos
o tres por corral, o en grupos grandes de 50 o más, retrasa el primer estro.
Otros factores ambientales como la iluminación, parecen tener poco efecto
sobre los días del primer estro.
A medida que las cerdas se acercan a la edad púber, la exposición de las
mismas a un verraco adulto acortará el intervalo y dará como resultado cierta
sincronización del estro. La pubertad se retrasa frecuentemente si la exposición

al verraco se inicia cuando las cerdas tienen sólo 3 o 4 meses de edad.

Bajo condiciones normales de alimentación y manejo, la nutrición tendrá un
efecto mínimo en la pubertad. Una dieta baja en proteínas retrasará el
crecimiento y la pubertad y una dieta baja en energía puede deprimir las tasas
de ovulación. Del mismo modo, el debilitamiento debido a enfermedad puede
retrasar

el

primer

estro.

2.3.2. ESTACIÓN REPRODUCTIVA
La cerda adulta mostrará estro aproximadamente cada 21 días cuando la
senilidad empieza a afectar la función ovárica. La mayor parte de las cerdas
maduras se desechan del hato reproductor por otras razones antes de que se
establezca la senilidad.
Después del parto, se presenta un periodo de anestro cuando los ovarios están
en reposo. Esta inactividad dura en general a lo largo de la lactancia. Poco
después del destete, que ocurre de dos a 5 semanas después del parto, bajo
condiciones de manejo actuales, hay un rápido crecimiento de folículos
ováricos, seguido por estro y ovulación en un lapso de 3 a 7 días. Es deseable
dar monta a la cerda en este momento puesto que la involución uterina está
completa hacia los 21 días posparto y la fertilidad de la cerda es buena. El
destete se utiliza frecuentemente como un medio de lograr la sincronía del
estro

en

un

grupo

de

cerdas.

La mayor parte de los productores maximizan la productividad de la cerda
volviendo a montarla en cuanto es posible. Con un período de gestación de 114
días y un período de lactancia de 21 días, las cerdas que son montadas de 5 a
10 días después del destete se espera que produzcan una camada cada 5
meses o un promedio de 2.4 camadas por año. No obstante, debido a otros

factores que reducen la fertilidad, el promedio del hato cae considerablemente
debajo de este nivel potencial de producción.
2.3.3. FISIOLOGÍA REPRODUCTIVA
El ciclo estral de la cerda puede dividirse en hechos asociados con el
crecimiento de los folículos y hechos asociados con el crecimiento y la
supervivencia de los cuerpos lúteos. Los cambios histológicos y secretorios que
ocurren en el tracto genital tubular, bajo la influencia de niveles de estrógeno
en aumento en el momento de proestro y estro o de niveles de progesterona en
aumento durante el metaestro y diestro, son similares a los de otras especies.
El frotis vaginal es un indicador pobre de la etapa del ciclo estral en la cerda.
Después de la ovulación en la mitad del estro, los remanentes foliculares se
luteinizan resultando en la formación de cuerpos lúteos (CL) productores de
progesterona. Los niveles plasmáticos de progesterona se elevan a un pico de
25 a 30 ng/ml a los 12 ó 14 días y son seguidos por una disminución rápida,
que coincide con luteólisis, 15 a 18 días después del estro. Se cree que la
prostaglandina I2 es la luteolisina natural, no obstante, los cuerpos lúteos
porcinos no son responsables de elevar los niveles de Pgf 2α hasta después del
día del ciclo estral.
A medida que los niveles de progesterona disminuyen, el eje hipotálamo
hipofisiario responde incrementando la frecuencia de liberación episódica de
LH. Finalmente, hay un enlace incrementado de gonadotropinas por los
folículos en desarrollo y maduración. Un incremento en los niveles circulantes
de estrógenos, principalmente 17Beta estradiol, ocurre entre los días 15 y 20
del ciclo estral. Los estrógenos de circulación llegan al pico 24 horas antes del
inicio del estro conductual. Los niveles de LH llegan al pico al principio del estro
y la ovulación ocurre 36 a 44 horas después del pico de LH. Los huevos se
liberan de ambos ovarios en un lapso de 6 a 8 horas.
2.3.4. CONDUCTA SEXUAL DE LA HEMBRA
El estro en la cerda dura de 40 a 70 horas. Habitualmente la cerda busca al
macho cuando se encuentra al alcance de su vista, sonido o respuesta vocal.

Puede haber acciones de hozar y tentativas de montar tanto cerdas como al
verraco, pero más comúnmente, la hembra asume una posición inmóvil
característica, con elevación de las orejas, en respuesta al llamado vocal del
verraco, hozar y tentativas de monta.
Con apareamientos controlados (inseminación artificial), se recomienda que se
permita copulación una vez al día durante el estro. La detección del estro para
inseminación artificial requiere en general un verraco marcador. La respuesta
de aceptación de la cerda en estro, a la presión del dorso, se utiliza
frecuentemente por el operario. En un lapso de dos a tres días después del
parto, aproximadamente una cuarta parte de las cerdas mostrarán un estro
psíquico en respuesta a los niveles elevados de estrógeno en el parto. No
obstante, no se presenta una respuesta ovárica concomitante y normalmente
no ocurre ovulación.
2.3.5. MOMENTO IDEAL PARA EL SERVICIO
La tasa de fertilización es en general baja para una monta que ocurra ya sea en
el primer día del estro o después de la ovulación. La monta, 6 a 12 horas antes
de ovulación, da como resultado la tasa más alta de fertilización. Puesto que la
detección del estro no es siempre exacta y el momento de ovulación es aún
menos predecible, es una buena práctica dar monta a la hembra durante el
primero y segundo días del estro. La monta diaria durante el estro es óptima y
resulta en fertilización de casi todos los oocitos liberados.

2.3.6. CONDICIÓN CORPORAL

Figura 2. Clasificación de Condición Corporal.

CLASIFICACION

1. MUY FLACA: Meno de 15 mm de grasa dorsal, huesos prominentes en el
lomo, costillas y cadera. Inserción de la cola descarnada con fosas. Los hueso
se sienten agudos al palparlos
2. FLACA: 15 a 17 mm de grasa dorsal, hueso cubierto aunque fácilmente
visibles en lomo, costilla y cadera. Al palpar los huesos se detectan con
facilidad.
3. IDEAL: 17.5 a 20.5 mm de grasa dorsal. Huesos ligeramente cubiertos en
lomos, costilla y cadera. La inserción de la cola no presenta fosas. Los huesos
se papan solo si se hace presión fuerte. Buen volumen muscular.
4. GORDA: 20.5 a 24 mm de grasa dorsal. Cuello y brazuelos engrasados.
Flancos y cadera acolchonados y redondos. Los huesos no se sienten.
5. MUY GORDA: Más de 25 mm de grasa dorsal. Forma voluminosa grasosa.
Tronco excesivamente engrasado detrás de las manos y el lomo. Grandes
depósitos de grasa en la raíz de la cola, las costillas, la cadera y espina dorsal.
Los hueso no se sienten

2.3.7. TAMAÑO DE LA CAMADA
La fecundidad o prolificidad (tamaño de la camada) de la cerda depende de la
raza, edad, días posparto, estado de nutrición y, en menor grado, el manejo del

ambiente.

Algunas razas son más prolíficas que otras. En general, las razas blancas,
Landrace, Large White y Yorkshire tipo tocino, tienen una ventaja modesta en
tamaño de camada. No obstante, existe tanta variación entre líneas genéticas
dentro de una raza como la hay entre razas. Además, las tentativas de mejorar
el tamaño de la camada por selección genética no han sido exitosas. La
herencia de rasgos reproductivos es aparentemente baja, así, la mejoría del
tamaño de la camada en un hato dado se centra en la selección de reemplazo
de reserva de hatos prolíficos, al maximizar la heterosis dentro de la raza o al
utilizar un sistema de cruza entre razas.
La tasa de ovulación y el tamaño de la camada se incrementan con la edad o
pariciones avanzadas, estabilizándose después de 6 o 7 camadas. La tasa de
nacidos muertos aumenta lentamente después de la cuarta parición de manera
que la ventaja de mantener cerdas más viejas se pierde en forma gradual. El
tamaño de la primera camada se incrementa con el número de ciclo estrales
previos al apareamiento. No obstante, las hembras cruzadas precozmente se
desempeñan tan bien como las hembras cruzadas más tarde cuando se
consideran las últimas pariciones.
El destete precoz, que resulta en un intervalo más corto desde el parto al
siguiente servicio, resultará en general en tamaños más pequeños de camada
en todas las pariciones. El cruzar las cerdas de un lapso de 21 días después
del parto reducirá de manera significante el tamaño de la camada, mientras que
se incrementará en general cuando el intervalo desde el parto se prolonga
hasta

35

días.

El estado nutricional del hato reproductor puede influir sobre el tamaño de la
camada, aunque estos efectos son mínimos si se dan raciones adecuadas. Las
deficiencias nutricionales afectan habitualmente la función cíclica estral. El
aumentar la ingestión de alimento durante 10 a 14 días antes del momento
esperado para la monta incrementará las tasas de ovulación en uno o dos
oocitos en cerdas de reemplazo. Las cerdas de primer y segundo parto son

particularmente vulnerables a deficiencias de energía y a pérdida de peso
durante la lactancia. Estas cerdas se beneficiarán con alimentación total
durante la lactancia y después del destete; esto tiene como resultado mejor
función cíclica y camadas más grandes.
Una alta temperatura ambiental puede afectar en forma adversa la tasa de
ovulación e incrementar la mortalidad embrionaria. De la misma manera, la
fertilidad del verraco puede deprimirse por temperaturas ambientales
excesivamente bajas o altas. El tamaño de la camada y la tasa de concepción
se ven también afectadas adversamente por una mala programación de
apareamiento. Los apareamientos múltiples ayudan a evitar este problema. La
sobre utilización de un verraco resulta en una dosis fecundante reducida de
espermatozoides y puede afectar en forma adversa el tamaño de la camada y
las tasas de concepción.
2.3.8. PARTO
El parto normalmente empieza de manera aproximada 114 días después de la monta.
El llenado de las glándulas mamarias y el aumento de tamaño vulvar ocurren dos a
tres días antes del parto. Pocas horas antes del parto, las secreciones de leche
pueden observarse en las glándulas mamarias. La cerda muestra agitación, un
incremento de temperatura y tasa respiratoria, y actividad de anidar durante las horas
que preceden la labor de parto. Habitualmente se liberan fluidos teñidos de sangre y
pequeñas cantidades de meconio a 30 minutos del nacimiento del primer cerdo.

El parto ocurre con la cerda en decúbito lateral y en general se completa en dos a
cuatro horas, aunque este intervalo puede extenderse grandemente si se molesta a la
cerda o si ocurre distocia. El intervalo entre lechones puede ir entre unos cuantos
minutos a una o dos horas, pero en promedio alrededor de 15 minutos. En la mayor
parte de los casos, el lechón nace con el cordón umbilical adherido. Los cerdos que
nacen con el cordón roto se encuentran en general en el último tercio de la camada
parida y tienen mayor probabilidad de nacer muertos. Los lechones pueden nacer con
la cabeza primero, con las patas delanteras a lo largo del pecho o primero las patas
traseras con la parte ventral del lechón pasando por encima del pubis de la cerda. Las
membranas fetales en general se eliminan después del parto de la camada, pero

partes de la placenta pueden eliminarse entre lechones. Las membranas fetales
retenidas no son en general un problema en la cerda y habitualmente indican lechones
retenidos en el tracto reproductor.

El neonato es particularmente susceptible a los riesgos del ambiente y hasta una
cuarta parte de la camada se pierde a menudo en las primeras dos semanas. Los
lechones recién nacidos requieren una temperatura ambiental de 28 a 30°C, que se
provee normalmente por calor suplementario. Los lechones que obtienen leche
adecuada (calostro) pronto después del nacimiento tienen las mejores oportunidades
de sobrevivir. Los lechones recién nacidos reciben anticuerpos maternos vía calostro.
El calostro provee también al cerdo una fuente alta en energía, una necesidad crítica,
puesto que el lechón nace con muy pequeñas cantidades de energía. El éxito precoz
en obtener esta fuente de energía determina con frecuencia qué lechones
sobrevivirán, en particular si la cerda tiene más lechones que mamas funcionales. La
adopción es el proceso de mover lechones recién nacidos entre cerdas para nivelar el
número de mamas funcionales disponibles entre las camadas. Una vez establecida,
cada lechón regresa a la misma mama. La adopción o la suplementación de leche es
necesaria para salvar a los lechones más pequeños y más débiles, que están de más
para las mamas disponibles. (Close, W.H y Cole, D.J.A, 2004)

Tabla 1. Composición química del calostro de cerda

Materia Grasa Caseína Albúmina
Seca
23.13%

5.15%

Calcio Fósforo

5.04%

9.05%

Proteína,
Caseína,
Albúmina

Cenizas

14.09%

0.64%

Vit. A
U.I./gr
Vit C
Tiamina
Riboflavina
de
mg/100ml microgr./100ml microgr./100ml
grasa

0.062% 0.0818% 76.6%

26.5%

97.5%

44.70%

Adaptado de Close, W.H y Cole, D.J.A, 2004

Un gran peso al nacimiento es el factor más importante que favorece la
supervivencia del neonato. Una buena nutrición durante la gestación, que
provea un ambiente favorable neonatal, y la adopción de los lechones son
factores importantes para mejorar la supervivencia neonatal.

2.3.9. INTERVALO PARTO - PRIMER CELO
Con el fin de maximizar la función reproductiva, es importante minimizar el
intervalo del destete al primer servicio en la cerda. Bajo una función óptima, el
estro deberá presentarse 4 a 7 días después del destete en 85 a 90% de las
cerdas. El retorno al estro puede estar influenciado por estación, partos de la
cerda, estado nutricional, exposición a verraco, tamaño de la camada al
destete, duración de la lactancia y condiciones tensiónales después del
destete.

La causa más común de un retraso en el retorno al estro después del destete
(anestro) es una dieta energética insuficiente provista durante la lactancia. Esto
es particularmente evidente en cerdas que destetan a su primera camada. La
pérdida excesiva de peso durante el final de la gestación resulta
frecuentemente en un anestro post-destete. El consumo bajo de alimento
durante los meses de verano puede provocar pérdida de peso excesiva durante
la lactancia. Esto puede minimizarse al incrementar el porcentaje de grasa en
la dieta para mejorar los niveles de energía.
La tensión al agrupar cerdas o al negar el alimento después del destete alargará en
general el intervalo al retorno del estro. El alojamiento de cerdas en pequeños grupos
y el mantenerlas con una alta ingestión de energía durante los primeros 7 a 10 días
después del destete es benéfico. La exposición a un verraco adulto acelerará también
el retorno al estro en la cerda destetada. Períodos de función cíclica reducida en la
cerda durante los meses de verano y otoño pueden prolongar el retorno al estro en
cerdas destetadas. El proveer energía adecuada durante la lactancia y la exposición

postdestete a un verraco ayudará a reducir este problema. (Close, W.H y Cole,
D.J.A, 2004)

La duración de la lactancia influencia también el retorno al intervalo de estro.
Las cerdas con lactancias cortas, menos de 21 días, requieren en general un
plazo ligeramente más largo para reiniciar la función cíclica. El destetar una
porción de la camada, en general los lechones más grandes, por lo menos 48
horas antes que los lechones restantes, puede mejorar el desempeño cíclico si
el atraso en el retorno al estro es un problema en el hato (English, P. et al, La
cerda: como mejorar su productividad).
3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACIÓN GEOGRAFICA

Este proyecto se realizó en la Granja PORCICOLA PROVIDENCIA, situada en la
vereda El Cural, del Municipio de La Vega, en el Departamento de Cundinamarca, la
cual esta situada a una altura de 1550 m.s.n.m., con una temperatura promedio de
22°C. De acuerdo a las características ambientales pertenece a la categoría de
bosque húmedo premontano (bh-PM) dentro de las zonas de vida de höldridge.

PORCICOLA PROVIDENCIA es una Granja de ciclo completo en flujo continuo,
conformada por 225 hembras activas y 240 hembras totales, donde mensualmente se
sirven entre 48 y 50 hembras con un 83% de fertilidad, allí se presentan entre 40 y 44
partos por mes con un promedio de lechones nacidos totales por camada de 11.4 y de
lechones nacidos vivos por camada de 10.5, con un peso promedio de 1.575 g, la
mortalidad predestete promedio es del 10% con un periodo promedio de lactancia de
22.4 días y un peso promedio de 6.849 g.

Figura 4. Ubicación del Municipio de la Vega (Cundinamarca).

3.2. DISEÑO EXPERIMENTAL

Se realizó un análisis de varianza bajo un diseño completamente al azar con dos (2)
tratamientos y quince (15) replicas por tratamiento.

Yij : µ + Ti + Eij

Donde:
Yij: Variables.
µ: Promedio general.
Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento.
Eij: Error experimental.

3.3. AMBIENTE PRODUCTIVO

Durante la etapa de gestación, las cerdas fueron alojadas en jaulas metálicas,
con dimensiones de 2,2 m de largo por 0,55 m de ancho y 1 m de alto, el piso
contaba con desnivel del 3%, hecho en su totalidad en concreto y una canal en

la parte posterior para recoger la orina y la materia fecal de cada cerda. En la
parte anterior de cada módulo de jaulas se encuentra el bebedero/comedero,
que esta hecho de un tubo de P.V.C de 5 pulgadas cortado por la mitad dentro
del concreto del piso, este permanece con agua suficiente y necesaria para
cumplir los requerimientos de los animales durante todo el día, excepto en las
horas de alimentación 6:30 am y 3:00 pm.

El alimento es suministrado por medio de un tubo de P.V.C. ranurado
individualmente para cada jaula que se encuentra en la parte superior y que
esta sujeto a anillos soldados en la parte delantera de cada jaula para que
roten hacia abajo haciendo que el alimento se deposite dentro del comedero.
En la etapa de lactancia las cerdas fueron alojadas en jaulas parideras metálicas, que
cuentan con 2,20 m de largo, 0,6 m de ancho, 1,1 m de alto y 0,45 m de espacio libre
donde se ubican los lechones.

Cada jaula posee una lechonera en la parte frontal, que cuenta con unas dimensiones
de 0,60 m de largo y 1,5 m de ancho, cubierta y con luz artificial como fuente de calor,
con el objetivo de suministrar la temperatura adecuada a los lechones, alrededor de
los 30° C.

Entre las jaulas se encuentra divisiones metálicas fijas.

Sobre el piso de las jaulas se ubican estibas plásticas, provistas de angostas ranuras
que permiten el flujo de la orina y cierta cantidad de heces a las canales de desagüe
ubicadas en la parte posterior de cada jaula.

Los comederos están elaborados en plástico y ubicados en la parte frontal de la jaula,
al lado del comedero se encuentra el bebedero tipo chupo que provee
aproximadamente 2 L/min.

3.4. POBLACION EVALUADA

Se estudio el comportamiento productivo y reproductivo de 30 hembras F1 de
la línea comercial TECNIAGRO, que correspondieron al 12.5% del total de
hembras de la Granja en el periodo del estudio, las cuales se evaluaron
durante las etapas de Gestación, Lactancia y Post-destete. Se clasificaron en
2 grupos de 15 hembras, se tomo como parámetro de evaluación hembras que
se encontraban entre el primer y sexto parto.

3.5. ALIMENTACION Y SUPLEMENTACION
Con base en la clasificación antes mencionada, se evaluaron dos tratamientos
así:
Grupo testigo (T0): alimentación de acuerdo al programa de la granja.
Grupo evaluado (T1): alimentación de acuerdo al programa de la granja con
inclusión de suplemento vitamínico y de minerales orgánicos.
Se determinaron las cantidades de suplemento a suministrar para cada una de
las etapas de producción, así:
Tabla 2. Suplementación ofrecida según la condición fisiológica.

ETAPA PRODUCTIVA

SUPLEMENTO OFRECIDO

Gestación.

50 g/animal/día.

Lactancia (día 95 de gestación).

100 g/animal/día.

Se implementó la suplementación durante los primeros 20 días de gestación
con alimento Gestación Providencia y una inclusión de 50 g/animal/día de
suplemento vitamínico y de minerales orgánicos. A partir del día 95 hasta el
parto y durante toda su lactancia (22,8 días) y su etapa post-destete (4,5 días)
con alimento Lactancia Providencia y una inclusión de 100 g/animal/día del
suplemento de vitaminas y minerales orgánicos.

Este suplemento se suministró fuera de la mezcla del alimento específico para
cada etapa fisiológica, anteriormente descrito.
Para los tratamientos T0 y T1, en la etapa de gestación a partir del día 85 hasta el parto
y la etapa de lactancia se efectuó el cambio de alimento de Gestación a Lactancia
Providencia donde su composición fue:

Tabla 3. Análisis proximal del alimento ofrecido en etapa de lactancia.

LACTANCIA PROVIDENCIA
ANALISIS
Energía Metabolizable

CANTIDAD
3.335 Kcal/Kg

Proteína Bruta

17.50%

Calcio

0.900%

Fósforo Disponible

0.410%

Lisina Digestible

0.940%

Para el tratamiento T1 a partir del día 95 de gestación hasta el parto y la etapa de
lactancia se suministraron 100 g/animal/día del suplemento de vitaminas y minerales
orgánicos, aportando:

Tabla 4. Vitaminas y minerales orgánicos aportados por el suplemento en etapa de
lactancia.
CANTIDAD
NUTRIENTES
(cada 100g)

Vitamina A

18000 UI

Vitamina E

252 mg

Vitamina C

1200 mg

Biotina

900 mcg

Zinc

375 mg

Manganeso

105 mg

Cobre

45 mg

Cromo

1.5 mg

Selenio

1.2 mg

En la etapa de servicios (post destete) y durante los primeros 20 días de gestación se
suministraron 50 g/animal/día del suplemento de vitaminas y minerales orgánicos
sobre el alimento concentrado Gestación Providencia que equivalen a:

Tabla 5. Vitaminas y minerales orgánicos aportados por el suplemento en etapa de
gestación.
CANTIDAD
NUTRIENTES
(cada 50g)
Vitamina A

9000 UI

Vitamina E

126 mg

Vitamina C

600 mg

Biotina

450 mcg

Zinc

187.5 mg

Manganeso

52.5 mg

Cobre

22.5 mg

Cromo

0.75 mg

Selenio

0.6 mg

Tabla 6. Análisis proximal del alimento ofrecido en etapa de gestación.
GESTACION PROVIDENCIA
ANALISIS

CANTIDAD

Energía Metabolizable

3.100 Kcal /Kg

Proteína Bruta

14.50%

Calcio

0.900%

Fósforo Disponible

0.380%

Lisina Digestible

0.670%

El suministro del suplemento de vitaminas y minerales orgánicos se realizó durante el
periodo comprendido entre el día 80 de la gestación y el día 20 post servicio.

La adición del producto comercial a base de vitaminas y minerales orgánicos se realizó
en dos raciones/día sobre el alimento concentrado, medidas en recipientes
previamente tarados para tal fin. El suministro diario de alimento de gestación hasta el
día 85 fue de 2 kg/animal/día suministrado en dos raciones. A partir del día 85 y con
alimento de Lactancia el suministro fue de 2.5 Kg/animal/día repartido en dos raciones
y en la etapa de lactancia a partir del tercer día posparto el suministro promedio de
alimento de lactancia fue de 7 Kg proporcionado en 8 raciones durante el día teniendo
en cuenta 0.6 kg de alimento/lechón/hembra lactante.

También se evaluó la condición corporal de las hembras antes, durante y después de
cada etapa para ajustar la cantidad de alimento a suministrar a cada animal
diariamente para mantener una condición corporal 3 o normal.

3.6. DETERMINACIÓN DE VARIABLES

Las variables evaluadas son parte de los parámetros de producción en los sistemas de
producción porcina, estos son los relacionados con el plantel reproductivo, de allí su
importante participación en el proceso de toma de decisiones al interior del sistema. Es
esta, la necesidad por la cual se debe establecer de manera relevante la información
relacionada con las siguientes variables, analizadas en este estudio:

Intervalo destete servicio: conocido también como periodo de días
abiertos, representa el periodo de descanso de cría donde se debe
alimentar de manera estratégica bajo cuidados específicos en el sistema
generando gastos e incrementando los costos de producción, de manera
directamente proporcional al tiempo.

Nacidos totales: parámetro donde se mide la prolificidad y la influencia de
manejos operativos como la suplementación de vitaminas y minerales
favoreciendo la súper ovulación de las hembras.

Nacidos vivos: parámetro que depende de la eficiencia animal y operativa
en las prácticas realizadas durante los procesos de servicio, gestación y
parto, el cual aporta al sistema como estrategia de planeación, proyección y
logro de los objetivos.

Peso promedio al nacimiento: este parámetro es de gran importancia
para el proceso de información de la unidad económica, debido a que entre

sea mayor peso al nacimiento mayor será el grado de supervivencia y así
mismo la obtención de más animales disponibles para el mercado, lo ideal
es que la dispersión de este peso sea baja.

Lechones destetos por hembra: es un indicador del comportamiento
animal, en relación con las prácticas realizadas durante el proceso de
lactancia. Es importante en el proceso de toma de decisiones ya que de
este dependerá la permanencia de algunas de estas cerdas en el sistema
productivo.
Peso promedio al destete: indicador productivo de la hembra de cría, en el
cual se valora la alimentación y el nivel de suplementación de esta en su
etapa de lactancia. Es importante tener en cuenta que entre mayor sea el
peso al destete, mayor será el retorno de la inversión, ya que los animales
llegaran a su peso comercial en menor tiempo.

Edad al destete: parámetro determinado por el flujo de operación del
sistema de producción porcina, puede ser de 14, 21 o 28 días. En el estudio
realizado se estandarizo en 21 días. Los determinantes están relacionados
con aspectos reproductivos y productivos al interior e ingresos percibidos
por la venta periódica de animales, en otras palabras dimensiona la
capacidad de generación de riqueza de la empresa porcina.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.

MODELO EXPERIMENTAL

4.1.1. INTERVALO DESTETE SERVICIO

En el intervalo destete servicio no se encontraron diferencias significativas (p>0.05).
Fue necesario descartar 5 datos de los obtenidos en el desarrollo de proyecto como
errores de muestreo, que implicaron deterioro fisiológico y problemas sanitarios de las
hembras evaluadas.

Tabla 7. Valores promedio del intervalo destete servicio.

PARTOS

T0

P<α

T1

PARTO 1 4.46 ± 0.53 4.22 ± 0.7 0.9317
PARTO 2 4.08 ± 0.48 4.3 ± 0.86 0.9010
T0: Testigo; T1: Suplemento de Vitaminas y Minerales Orgánicos.

INTERVALO DESTETE SERVICIO
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Figura 4. Intervalo Destete Servicio

4.1.2. NACIDOS TOTALES

En los Nacidos Totales no se presentaron diferencias significativas (p>0.05) aunque
vale la pena destacar que T0 obtuvo mejores resultados que T1, estando por encima
1.15 lechones más para los dos partos.

Tabla 8. Valores promedio nacidos totales

PARTOS

T1

P<α

9.7 ± 0.74

0.1874

T0

PARTO 1 11.5 ± 1.02

PARTO 2 11.2 ± 0.73 10.7 ± 0.69 0.5784
T0: Testigo; T1: Suplemento de Vitaminas y Minerales Orgánicos.
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Figura 5. Nacidos Totales

4.1.3. NACIDOS VIVOS

Para Nacidos Vivos no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) pero se
observa que T0 presenta mejor un mejor rendimiento en este parámetro.

Tabla 9. Valores promedio nacidos vivos.

PARTOS

T1

P<α

9.5 ± 0.70

0.5700

T0

PARTO 1 10.1 ± 0.86

PARTO 2 9.21 ± 0.81 9.28 ± 0.79 0.9503
T0: Testigo; T1: Suplemento de Vitaminas y Minerales Orgánicos.

X NACIDOS VIVOS

NACIDOS VIVOS
10,2
10
9,8
9,6
9,4
9,2
9
8,8
8,6

T0
T1

1

2
PARTOS

Figura 6. Nacidos Vivos

4.1.4. PESO PROMEDIO AL NACIMIENTO

No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) aunque T0 mostró un mejor peso
para los dos partos analizados.

Tabla 10. Valores promedio de peso nacimiento.

PARTOS

T1

P<α

1642.14 ± 55.48

0.7813

T0

PARTO 1 1667.07 ± 69.45

PARTO 2 1569.28 ± 46.19 1535.50 ± 122.54 0.7984
T0: Testigo; T1: Suplemento de Vitaminas y Minerales Orgánicos.

PESO PROMEDIO AL NACIMIENTO

PESO X (gr)

1700,0
1650,0
1600,0

T0

1550,0

T1

1500,0
1450,0
1

2
PARTOS

Figura 7. Peso Promedio al Nacimiento.

4.1.5. NUMERO DE LECHONES DESTETADOS POR HEMBRA

En número de lechones destetados por hembra no se presentaron diferencias
significativas (p>0.05) podemos decir que T0 en el primer parto obtuvo un mejor
promedio de lechones destetados y para el segundo parto T1 obtuvo un ligero mejor
resultado.

Tabla 11. Valores promedio número de lechones destetados por hembra.

PARTOS

T0

P<α

T1

PARTO 1 9.85 ± 0.37 8.92 ± 0.41 0.1080
PARTO 2 8.69 ± 0.72 8.92 ± 0.67 0.8181
T0: Testigo; T1: Suplemento de Vitaminas y Minerales Orgánicos.
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Figura 8. Lechones destetados por hembra.

4.1.6. PESO PROMEDIO AL DESTETE

No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) pero se pudo apreciar un mejor
resultado en T1 para los dos partos.

Tabla 12. Valores promedio peso al destete.

PARTOS

T0

P<α

T1

PARTO 1 6761.42 ± 364.12 7550.71 ± 385.75 0.1488
PARTO 2 6614.45 ± 580.51 7646.92 ± 297.51 0.1265
T0: Testigo; T1: Suplemento de Vitaminas y Minerales Orgánicos.
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Figura 9. Peso Promedio al Destete

4.1.7. EDAD PROMEDIO AL DESTETE
No se encontraron diferencias significativas para este parámetro (p>0.05) pero
se observa que T1 tiene mayor edad afectando directamente el peso al destete
porque a mayor edad mayor peso.
Tabla 13. Valores promedio edad al destete.

PARTOS

T0

P<α

T1

PARTO 1 22.61 ± 1.21 23.30 ± 1.17 0.6845
PARTO 2 21.53 ± 0.51 22.38 ± 0.48 0.2440
T0: Testigo; T1: Suplemento de Vitaminas y Minerales Orgánicos.
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Figura 10. Edad Promedio al Destete

4.2.

DEFINICION DE CHI CUADRADO

Se determinó la función de chi cuadrado para el intervalo destete – servicio, en
la cual se eliminaron los datos anteriormente explicados como errores de
muestreo.
Se formularon dos hipótesis; (ho) hipótesis nula y (ha) hipótesis alternativa:
ho: el intervalo destete – servicio de los tratamientos evaluados es homogéneo.
ha: por lo menos un tratamiento es diferente.
El estadístico de prueba de chi cuadrado generó valores tabulados de α para
0.01, 0.025 y 0.05 en los tratamientos evaluados.
Tabla 14. Estadístico de prueba de Chi calculado y tabulado.
CALCULADO
2

X PARTO 1 451.0204082

TABULADO
0.01

0.025 0.05

2

X PARTO 2 3.877192982 29.14 26.11 23.68

De esta manera se acepta la hipótesis nula en el tratamiento parto 1, y se
rechaza la hipótesis alternativa, puesto que el valor de chi calculado es mayor.
En el caso del tratamiento parto 2, se acepta la hipótesis alternativa y se
rechaza la hipótesis nula.
Aunque en el desarrollo del modelo estadístico no presentaron diferencias
significativas para el intervalo destete – servicio, el valor obtenido por chi
cuadrado, nos indica una diferencia, que por lo menos un tratamiento es
diferente.

4.3.

RELACION COSTO BENEFICIO

Para la elaboración de los parámetros de rentabilidad, se tomaron los datos de
costos reales de la granja La providencia. En la tabla 15 se muestran los costos
de producción de los lechones al nacimiento, tomando como promedio 10
lechones nacidos vivos. No se estima la depreciación de la hembra puesto que
no podemos determinar al futuro productivo de esta en la granja, además el
proyecto define dos parámetros de cría evaluados.
Tabla 15. Costos de producción de lechones al nacimiento.
CRIA DE LECHONES
PARAMETRO

SUBTOTAL

Inseminación artificial

11.021

% De repetición

666

Alimento gestación 0 - 85 días

131.103

Alimento gestación 86 - 114 días

56.640

Fármacos

1.307

Mano de obra

4.937

Servicios (agua y luz)

628

Arriendo

1.500

TOTAL

TOTAL

DEPENDECIA

11.687

REPRODUCCION

189.050

GESTACION

7.065

INSTALACIONES

207.802

TOTAL LECHON 19.790,60

En la tabla 16 Se muestra el costo de producción de los lechones al destete,
teniendo en cuenta un promedio de 10 lechones destetados.

Tabla 16. Costos de producción de lechones al destete.
DESTETE DE LECHONES
PARAMETRO

SUBTOTAL

TOTAL

DEPENDECIA

Costo camada nacida

207.802

Alimento lactancia

105.040

321.717

LACTANCIA

Fármacos

8.875

Mano de obra

4.120

Servicios (agua y luz)

776

5.396

INSTALACIONES

Arriendo

500

1 % de mortalidad

2.078

2.078

% MORTALIDAD

SUBTOTAL

329.191.1

TOTAL LECHON 34.651.6

Tabla 17. Costo ponderado del proyecto aplicado a la producción de lechones
en los tratamientos evaluados.
SUPLEMENTO
$/Kg SUPLEMENTO

$6.225

INTERVALO / DIAS

Kg

VALOR SUPLEMENTO

0 – 20 Gestación

2

12.450

95 – 114 Lactancia

4

24.900

0 – 22.8 Lactancia

4.56

28.386

0 – 4.5 Destete - Servicio

0.9

5.602,5

SUBTOTAL

71.338,5

TOTAL

7.509,32

TOTAL PRODUCCION DE LECHONES

TOTAL TESTIGO

34.651,6

TOTAL EXPERIMENTAL

42.160,3

La tabla 17 Indica los valores en costo real de los tratamientos evaluados,
tomando como tratamiento testigo sin suplementación de vitaminas y minerales
orgánicos y como tratamiento experimental el suplemento con vitaminas y
minerales orgánicos.
Según las cantidades de suplemento de vitaminas y minerales orgánicos
incluidos en las dietas de las cerdas evaluadas, se estima un sobre costo de $
7.509 por lechón destetado. La producción de lechones destetados en el
tratamiento testigo fue de $ 34.651 y el tratamiento experimental fue de $
42.160.
4.4.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este estudio no presentaron diferencias
significativas (p>0.05) en los tratamientos evaluados; sin embargo, presentó
una ligera modificación en cuanto a los parámetros de producción relacionados
con el intervalo destete servicio, ya que fue necesario eliminar algunos valores
obtenidos durante el estudio como errores de muestreo.
La variable Intervalo Destete Servicio presentó valores de 4.46 y 4.08 días en
el tratamiento testigo y en el tratamiento experimental 4.22 y 4.3 días para
primer y segundo parto, respectivamente; sin embargo, en estudios no
publicados, se encontraron valores de 6.4 y 7.79 para el tratamiento testigo,

6.79 y 7.09 para el tratamiento experimental, observándose así gran variación
con los valores obtenidos en el desarrollo de este estudio.
El tamaño de la camada o nacidos totales presentó un número mayor en el
tratamiento

control

de

11.5

y

11.2

para

primer

y

segundo

parto

respectivamente, en relación con el tratamiento experimental donde en el
primer parto se obtuvieron 9.7 y en el segundo 10.7 lechones; en estudios no
publicados, realizados en Antioquia se observó un tamaño de camada de 9.33
y 9.48 para el tratamiento control, 9.03 y 9.61 lechones en el tratamiento
experimental.
En cuanto a los lechones nacidos vivos se observó un incremento mínimo en el
tratamiento control de 10.1 y 9.21 para el primer y segundo parto
respectivamente; estudios no publicados (Antioquia) presentan valores de 9.13
y 9.46 para el tratamiento control con respecto de 8.54 y 9.3 en el tratamiento
experimental.
En el peso promedio al nacimiento, se observó un ligero incremento en el
tratamiento control presentándose un diferencia de 24.93 gr y 33.78 gr para el
primer y segundo parto, respectivamente.
La variable de peso promedio al destete presentó variaciones en cada uno de
los partos evaluados dentro de cada tratamiento, así, se observó un incremento
en el tratamiento experimental 789.29 gr y 1032.47 gr para el primer y segundo
parto respectivamente.
En el estudio de Cromwell et al (1993) las cerdas se alimentaron hasta en 6
partos con 0 ó 250 ppm de cobre complementario. Los resultados indicaron que
con excepción de una posible disminución en la tasa de maternidad de las
cerdas primerizas, la alimentación con altos niveles de cobre durante un
periodo extendido no tuvo efectos negativos sobre el comportamiento
reproductivo. De hecho, el peso al nacer y al destete de los lechones aumento
9 y 6% respectivamente. La complementación con cobre puede ser benéfica,
siempre y cuando el estado de hierro sea al adecuado, y haya una evidencia de
la interacción entre en hierro y el cobre (Close y Cole, 2004).

El manganeso está ampliamente distribuido y se transfiere fácilmente a través
de la placenta (Gamble et al, 1971). Por ende, el estado de manganeso en las
hembras influye sobre el estado del mismo en los fetos. Varios estudios
resumidos por el NRC (1998), sugieren que el peso al nacer de los lechones
fue mayor cuando la cerda se complemento con 10 o 29 ppm de manganeso,
en comparación con 5 ppm. El regreso al estro se mejoró cuando se
proporcionaron 20 ppm de manganeso en la dieta.
En cuanto al Zinc, es adecuado un suministro en la dieta de 50 ppm para los
animales reproductores, aunque a menudo se da una ración de 100 ppm,
particularmente cuando el calcio en la dieta es mayor de 1.2%. Además, el
cobre, el acido fítico o la vitamina D pueden reducir la disponibilidad del zinc.
Los lechones pueden sufrir una deficiencia de selenio posterior al destete. El
estado de selenio de estos lechones se puede mejorar al aumentar el selenio
en la dieta para que la cerda en lactancia en la cual, a través de la leche,
aumente los niveles en el lechón. Se ha demostrado que la complementación
con 0,3 ppm de Se es adecuada para las dietas de cerdas (Mahan, 1990,
2000). Generalmente las fuentes vegetales de selenio tales como la levadura
de

selenio

(principalmente

las

selenometionina)

tienen

una

mayor

disponibilidad que las fuentes inorgánicas como el selenito de sodio,
manifestándose como niveles mayores en el tejido corporal y en la leche.
Mahan (2000), comprobó que el selenio proveniente de levadura de selenio era
2.7 veces más biodisponible que el proveniente de selenito de sodio.
Los ensayos de campo a gran escala han tenido como resultado beneficios de
1.2 lechones mas/camada con 200 ppb adicionales de Cr de levadura y
Lindemann (1999) reporto aumento de 0,3 lechones adicionales por camada
con 200 ppb de tripicolinato de Cr. La mortalidad de cerdas se redujo y las
cerdas regresaron al estro más rápidamente después del destete. Un estudio
realizado por Campbell (1995) ha demostrado un aumento significativo en la
tasa de parto cuando se añade cromo en la dieta.
Coffey y Brit (1993) reportaron un aumento en el tamaño de la camada cuando
se inyecto a las cerdas primíparas que eran alimentadas con una dieta que

contenía 11000 UI/Kg de vitamina A, el día del destete con β-caroteno o
vitamina A. en un estudio más reciente, Whaley et al (1997) administraron una
inyección de vitamina A, a las cerdas primíparas antes de la monta cuando se
les alimentaba con 24 MJ de ED/día (control) o 48 MJ de Ed/día (experimental).
El refuerzo alimenticio puede reducir significativamente la supervivencia de los
embriones, pero esta se restableció a niveles normales cuando se proporciono
vitamina A. Además, la variación en el tamaño de los embriones también se
redujo, lo que sugiere un patrón más uniforme de desarrollo embrionario.
Con dietas estándar, Piatowski et al (1979) determinaron que se requieren 22
UI de vitamina E suplementaria por Kg de alimento balanceado para mantener
los niveles tisulares de tocoferol en las cerdas. El NRC (1988) sugirió que 22 UI
de vitamina E adicional por Kg parecía adecuado, mientras que el AFRC (1990)
recomendó un mínimo de 15 UI/Kg para animales alimentados con dietas
hechas de ingredientes naturales en los que el nivel de aceite era de alrededor
de 3%.
Lewis et al (1991) alimentaron a las cerdas primíparas y multíparas con dietas
complementadas con 0.33 mg de biotina/Kg a lo largo de la gestación y la
lactancia. No hubo diferencia en el tamaño de la camada al nacer, pero en el
día 21 de lactancia las cerdas alimentadas con dietas complementadas con
biotina tuvieron camadas más grandes que las no complementadas 9.4 vs 8.7
lechones.
Algunas investigaciones han demostrado que el contenido de acido ascórbico
del plasma de la cerda cae drásticamente durante los sietes días del parto
(Brown, 1984). La provisión de un complemento adicional de 1 g/día para
cerdas desde el principio de la 15ª semana a partir de la concepción no ha
demostrado ningún beneficio consistente en términos de numero de cerdos
nacidos vivos y criados hasta el destete. Ya que el acido ascórbico estimula los
mecanismos de respuesta inmunológica, es posible que algunos cerdos
neonatos se beneficien del suministro adicional vía placenta y el calostro.
Sin embargo, como no se presentaron diferencias significativas en la
suplementación de vitaminas y minerales orgánicos en los parámetros

productivos y reproductivos de las cerdas de cría y en la producción de
lechones destetados evaluados en este estudio, se puede inferir sobre el
impacto de la suplementación dentro del contexto de la relación de costo
beneficio, donde si presenta diferencia relevante en cuanto al costo de
producción de un lechón destetado en condiciones de estudio de control frente
a la condición experimental donde su valor se incrementa $ 7.508,7 por lechón.
La suplementacion con vitaminas y minerales orgánicos tiene la función de
propender por el sostenimiento de los parámetros de producción, desde el
punto de vista de la maximización del sistema productivo en porcinos; sin
embargo, se estima que la suplementación de estos compuestos orgánicos
presenta mejores resultados en el momento en que se establezca como
práctica rutinaria de alimentación, es decir, se debe incluir como suplemento de
uso cotidiano dentro del plan de nutrición y alimentación del sistema porcicola.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El suministro adicional de un complemento especial de vitaminas A, D3, E, C,
BIOTINA, así como de Minerales Orgánicos: Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Cobre
(Cu), Selenio (Se), Cromo (Cr), Hierro (Fe), a una dieta estándar de cerdas de

cría no produjo diferencia significativa en el comportamiento productivo y
reproductivo en la Porcícola Providencia en el municipio de la Vega,
Cundinamarca.
El intervalo destete-servicio presentó variaciones entre cinco y cuatro días,
indicando que las cerdas suplementadas con vitaminas y minerales orgánicos
frente a las hembras no suplementadas retornaron al ciclo estral puntualmente
después del destete y no hubo diferencias significativas entre los tratamientos.
El desempeño de parición que se obtuvo con la suplementación fue un
desempeño estable frente al grupo testigo que presenta unos picos entre el
numero de parto.
El número de animales destetos en el grupo suplementado es estable en los
diferentes partos lo que favorece la programación de la granja frente al grupo
testigo que presentó pico no significativo en el número de animales destetos.
El peso de lechones destetos refleja un aumento con el grupo de hembras
suplementadas a pesar de un día más en el proceso frente al grupo testigo
donde se refleja 1 Kg menos de peso de los lechones con 22 días promedio.
Generalmente las hembras ganaron condición corporal durante la gestación,
pero esta se perdía durante la lactancia de modo que la condición de la
hembras en la monta fuera constante, la clasificación que se mantuvo fue 3
requisito optimo para un buen desempeño productivo, esto nos indica que el
régimen alimenticio y la suplementación ofrecida a las hembras permitió una
adecuada condición corporal.
La suplementación de vitaminas y minerales orgánicos a los niveles ya
mencionados estabilizan el desempeño productivo de las hembras de cría; sin
embargo su incremento no es significativamente diferente.
La

relación

costo

–

beneficio se presenta de manera

inadecuada.

Incrementando el costo de producción realizado en la suplementación sin la
obtención de resultados acordes con la inversión.

Evaluar la disponibilidad de algunos compuestos de la suplementación que
pueda alcanzar los parámetros productivos más altos de los obtenidos en el
ensayo.

Se recomienda continuar con este tipo de estudios comparativos respecto a la
suplementación de vitaminas y minerales orgánicos con diferentes niveles de
inclusión, así mismo en diferentes momentos dentro de las etapas de cría ya
mencionas (Gestación y Lactancia).

Se propone incluir la mezcla de vitaminas y minerales orgánicos dentro de la
formulación del alimento concentrado.

Es importante tener en cuenta unas buenas condiciones de instalaciones,
temperatura, provisión de agua y alimento de óptima calidad, como también
mantener un buen estatus sanitario y seguir un excelente protocolo de aseo y
desinfección para obtener un buen desempeño productivo.
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ANEXOS

ANEXO A

VARIABLE

PARTO NUMERO

Intervalo destete servicio

Primer parto

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma

Promedio

Varianza

C.V

T0

15

185

12,3333333 273,809524 134,166412

T1

15

76

5,06666667 11,352381

E.E
4,2724663

66,4999234 0,86995712

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las
Variaciones

Entre grupos

Dentro de los
grup
Total

Suma de

Grados
de

cuadrado

Valor

X de
cuadrado

s

libertad

s

396,0333

1

396,0333

3992,267

28

142,581

4388,3

29

F

Probabilida

crítico

d
para F

2,77760
3

0,10674055

4,19597171

VARIABLE

PARTO NUMERO

Intervalo destete servicio

Segundo Parto

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T0

13

52

T1

13

56

4

C.V

E.E

0,166667 10,2062073

0,1132277

4,307692 0,730769 19,8447418 0,23709285

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las
Variaciones

Entre grupos

Dentro de los
grup
Total

Suma de

Grados
de

cuadrado

Valor

X de
cuadrado

s

libertad

s

0,615385

1

0,615385

10,76923

24

0,448718

11,38462

25

F

Probabilida

crítico

d
para F

1,37142
9

0,25306287

4,25967721

ANEXO B

VARIABLE

PARTO NUMERO

Nacidos Totales

Primer Parto

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T0

14

161

T1

14

137

ANALISIS DE VARIANZA

11,5

C.V

E.E

14,57692 33,1997712 1,02039639

9,785714 7,873626 28,674435 0,74993459

Origen de las
variaciones

Entre grupos

Dentro de los
grup
Total

Grados

Suma de

Valor

X de

de
cuadrado

F

cuadrado

s

libertad

s

20,57143

1

20,57143

291,8571

26

11,22527

312,4286

27

VARIABLE

Probabilida

crítico

d
para F

1,83259
9

0,18747265

4,22520119

PARTO NUMERO

Nacidos Totales

Segundo Parto

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

C.V

E.E

T0

14

158

11,28571 7,604396 24,4344912 0,73700143

T1

14

150

10,71429 6,835165 24,401205 0,69873175

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las
variaciones

Entre grupos

Dentro de los
grup
Total

Suma de

Grados

Valor

X de

de
cuadrado

cuadrado

s

libertad

s

2,285714

1

2,285714

187,7143

26

7,21978

190

27

F

Probabilida
d

para F
0,31659
1

0,57848367

ANEXO C

VARIABLE
Nacidos Vivos

crítico

PARTO NUMERO
Primer Parto

4,22520119

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T0

14

142

T1

14

133

C.V

E.E

10,14286 10,59341 32,0890982
9,5

0,8698689

6,884615 27,619527 0,70125476

ANALISIS DE VARIANZA

Suma de
Origen de las

Grados
de

cuadrado
variaciones

s

Valor

X de
cuadrado

libertad

Probabilida

F

crítico

d

s

para F
0,33102

Entre grupos

2,892857

1

2,892857

grup

227,2143

26

8,739011

Total

230,1071

27

Dentro de los

8

0,57000073

4,22520119

VARIABLE

PARTO NUMERO

Nacidos Vivos

Segundo Parto

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

C.V

E.E

33,02194

0,81320538

T0

14

129

9,214286 9,258242

T1

14

130

9,285714 8,835165 32,0104671 0,79440745

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las
variaciones

Entre grupos

Dentro de los
grup
Total

Suma de

Grados
de

cuadrado

Valor

X de
cuadrado

s

libertad

s

0,035714

1

0,035714

235,2143

26

9,046703

235,25

27

F

Probabilida

crítico

d
para F

0,00394
8

0,95038142

4,22520119

ANEXO D

VARIABLE

PARTO NUMERO

Peso Promedio al Nacimiento

Primer Parto

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

C.V

E.E

T0

14

23339 1667,071 67539,76 15,5892621 69,4569567

T1

14

22990 1642,143 43101,36 12,6425466 55,4857528

ANALISIS DE VARIANZA

Suma de
Origen de las

Grados

Valor

X de

de
cuadrado

Variaciones

s

F

cuadrado
libertad

Probabilida

crítico

d

s

para F
0,07863

Entre grupos

4350,036

1

4350,036

grup

1438335

26

55320,56

Total

1442685

27

3

0,78137738

4,22520119

Dentro de los

VARIABLE

PARTO NUMERO

Peso Promedio al Nacimiento

Segundo Parto

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T0

14

C.V

E.E

21970 1569,286 29878,68 11,0148527 46,1973108

T1

14

21497

1535,5

210227

29,8603205 122,540675

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las
Variaciones

Entre grupos

Dentro de los
grup
Total

Suma de

Grados
de

cuadrado

Valor

X de
cuadrado

s

libertad

s

7990,321

1

7990,321

3121374

26

120052,9

3129365

27

F

Probabilida

para F
0,06655
7

0,79844897

ANEXO E

VARIABLE

crítico

d

PARTO NUMERO

4,22520119

Numero de Lechones Destetados

Primer Parto

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

C.V

E.E

T0

14

138

9,857143 1,978022 14,2680462 0,37588201

T1

14

125

8,928571 2,379121 17,275327 0,41223441

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las
variaciones

Entre grupos

Dentro de los
grup
Total

Suma de

Grados
de

cuadrado

Valor

X de
cuadrado

s

libertad

s

6,035714

1

6,035714

56,64286

26

2,178571

62,67857

27

F

Probabilida

crítico

d
para F

2,77049
2

0,10802408

4,22520119

VARIABLE

PARTO NUMERO

Numero de Lechones Destetados

Segundo Parto

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

C.V

E.E

T0

13

113

8,692308 6,897436 30,2140362 0,72840373

T1

13

116

8,923077 5,910256 27,2451074 0,67426635

ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Origen de las
variaciones

Suma de

de

Valor
X de

F

cuadrados libertad cuadrados

Entre grupos

0,346154

1

Dentro de los grup

153,6923

24

Total

154,0385

25

0,346154 0,054054
6,403846

Probabilidad

crítico
para F

0,81812458 4,25967721

ANEXO F
VARIABLE

PARTO NUMERO

Peso Promedio al Destete

Primer Parto

RESUMEN

Grupos Cuenta

Suma

Promedio Varianza

C.V

E.E

T0

14

94660

6761,429

1856182 20,1498521 364,121489

T1

14

105710 7550,714

2083315 19,1156652 385,756662

ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Origen de las
variaciones

Suma de

de

Valor
X de

cuadrados libertad cuadrados

F

Probabilidad

crítico
para F

Entre grupos

4360804

1

Dentro de los grup

51213464

26

Total

55574268

27

4360804 2,213888

0,14880264 4,22520119

1969749

VARIABLE

PARTO NUMERO

Peso Promedio al Destete

Segundo Parto

RESUMEN

Grupos Cuenta
T0

13

T1

13

Suma

Promedio Varianza

85987,9 6614,454
99410

7646,923

C.V

E.E

4380922 31,6438109 580,511857
1150673

14,02779

297,511871

ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Origen de las
variaciones
Entre grupos

Suma de

de

Valor
X de

F

Probabilidad

cuadrados libertad cuadrados
6928953

1

Dentro de los grup

66379143

24

Total

73308096

25

para F

6928953 2,505228

0,12655923 4,25967721

2765798

ANEXO G
VARIABLE
Edad Promedio al Destete

RESUMEN

crítico

PARTO NUMERO
Primer Parto

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

C.V

E.E

T0

13

294

22,61538 19,25641 19,4036614 1,21707121

T1

13

303

23,30769

18,0641

18,2351323 1,17879021

ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Origen de las
variaciones

Suma de

de

Valor
X de

F

Probabilidad

cuadrados libertad cuadrados

Entre grupos

3,115385

1

Dentro de los grup

447,8462

24

Total

450,9615

25

VARIABLE

3,115385 0,166953

crítico
para F

0,68645709 4,25967721

18,66026

PARTO NUMERO

Edad Promedio al Destete

Segundo Parto

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

C.V

E.E

T0

13

280

21,53846 3,435897 8,60608075 0,51410097

T1

13

291

22,38462 3,089744 7,85256578 0,48751675

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las
variaciones

Entre grupos

Dentro de los
grup
Total

Suma de

Grados
de

cuadrado

Valor

X de
cuadrado

s

libertad

s

4,653846

1

4,653846

78,30769

24

3,262821

82,96154

25

F

Probabilida

crítico

d
para F

1,42632
6

0,24403544

4,25967721

